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Integriertes Speicher- und Sensierelement auf Basis des GMR-Effektes 

Es Wird ein f meg r lanes Spaicrter- und Sensierelement 
(30) vorgeschlagen, wobei zunachst auf einem Subatrat 
(10) baralchsweise eine gegenuber einem extern en Ma- 
gnetfeld auf Grund des GMR-Effektes sensitive erste 
Schichtanordnung (16) vorgesehen ist die zwei uberein- 
ander I i eg end e, ferromagnetisch mitelnander gakoppelte 
ferromagnetische Schichten (12, 14) aufwetst, die uber 
eineZwischenschicht (13) voneinandergetrennteind. Da- 
neben ist auf dem Subatrat (10) berefchsweise auch min- 
destens eine gegenuber dem extern en Magnetfeid zu* 
mindeet weJtgehend nicht sensitive zweite Schichtanord- 
nung (18) vorgesehen, die 2wei ubereinander liegende, 
ferromagnetisch mrtei nander gekoppelte ferro magneti- 
se he Schichten (12, 14) aufweist, die eberrfalls Qber eine 
Zwischenschicht (13) voneinander getrennt smd. Die er- 
ste Schichtanordnung (16) ist somit ein auf die Starke 
und/oder Richtung des extern en Magnetfeldes magne- 
tisch sensitives Element, wahrend die zweite Schichtan- 
ordnung (18) ein magnetisch zwiachen zwei Zustanden 
(20 F 21) umschartbares, digitalea Speicherelement bildet 
Insbesondere sJnd die beiden Schichtanordnungen (16, 
18), abgesehen von einer magnetlscnen Abschirmung 
(19) und einer Anordnung von Leitefbahnen (22), gleich 
aufgebaut. 
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Beschreibung Spm-Valve-Scbichtsysleraen, wobei diesc Scbichtsysteme 

jeweils gegenuber einem cxternen Magnetfeld auf der 

[0001] Die Erfindung betnfft ein integrities Speicher- Grundlage des GMR-Effektes senativ sind, ist in dcr An- 

und Sensiereleraent, insbesondere zur Verwenduog als Sen- meidung DE 101 05 894.2 erlSutert. Daraus sind auch wei- 

soreleraentfurMagnetfeldermirindasSensoreienientinte- 5 cere Details zum Aufbau und zur FunkiionsweUe dieser 

grierten Speicher- bzw. Logikbausteincn, nach der Gattung Scbichtsysteme zu emnehmen. 

des Hauptanspruches. (0007] Aus tecbnologischer Sicht ist das "Pinnen" einer 

der beiden ferromagnerischen Schichlen in den Spin-\falve- 

Stand der Technik Sensorelementen bzw. -schichtsystemen dmch ublicbe anti- 

10 ferromagnetische oder gegebenenfalls auch ferromagneti- 

[0002] Die Messung mechanischer GroBen wie Weg, sche Pinning-Schichten nichl unprobleraausch. Zum Einen 

Winkel und Drehzahl sowle daraus abgeleiteter Grofien wie wird durch die Pinning- Schicht die maximal erreichbare 

Drehmoment erlangt zunehmende Bedeutung im Bereich GMR-EffektampHtude durch sogenanntes "Shunting" des 

dcr Kraftfahrzeugtechnik Dabei sind vor allem beriihrungs- Scnsorstroraes io der Pinning-Schicht auf wenigc Prozenl 

los arbeitende Magnetsensoren vie! versprecheod, da diese 15 reduziert. Zum Anderen erf order! die Herstellung der Pin- 

verschlciBfrei arbeiten und robust gegenilber Yferscbmut- ning-Schicht mit gewtlnschten Eigenschaftsprofilen zus&z- 

zungen sind. Insbesondere widerstehen Magnetsensoren, liche Prozessschritte mit aufwendigen und kostenintensiven 

die auf dem sogenannten "GMR-Effekt" beruhen (GMR = Anlassbehandlungen im Magnetfeld 

"giant magneto resistance") auch htfheren Temperature n urn [0008] Neben der Sensierung von Magnetfeldem werden 

200°C Gegenuber herkommlichen lechniken wie Sensor- 20 Scbichtsysteme, die auf der Grundlage des GMR-EffeJOes 

elementen auf Grundlage des HalUEffektes bzw. des AMR- arbeiten, auch als Speicher, d> h. sogenannte MRAN's ("ma- 

EfTcktes (AMR = "anisotropic magneto resistance") bietet gnetic random access memory") cingesetzt So werden bei- 

der GMR-Effekt wegen der relariv groBen EffektgrdBe bzw. spielsweise auf der Intemetseite http:Wwww.rese- 

des vergleicbsweise grofien Me sssi gnats und der gleichzei- axch,ibmx»m\resoiirces\news\2^ 

ug hohen Sensiu\itat aulfero^ ten \forte& 25 ml von der Firma IBM MRAMs vorgestellt, die auf 

sorelemente mit groBen ArbeitsabstSnden und gleichzeitig Schichtanordnungen nach dem Spin-Valve-Prinzip beruhen 

kompakten AusmaBen bei reduzierter Ixiswogsaufnahme und dem GMR-Effekt nutzen. 

und erhohter TemperaturtfaM^ [0009} Insbesoodere ist dort beschrieben, dass derartige 
[0003] Geoereli unterscheidet man bei Sensorelementen Schichtanordnungen durch geeignete Strukturierung und 
auf der Grundlage des GMR-Effektes, Sensorelemente mit 30 Beschaltung mit eincr Anordnung von Leiterbahnen, die auf 
sogenannten "gekoppelten Multilagen" und die "Spin- der Oberseite und der Unierseite der Schichianordnung ver- 
Valve-Sensnrel entente* . laufen, sowie durch Erzeugen eines intern en Magnetfekies 
[0004] Bei Sensorelementen mit gekoppelten Multilagen in diesen Schichtanordnungen ilber einen defimert in den 
sind altemierend magnetische und unmagnetische Schichlen Leiterbahnen gefQhrten eiektrischen Strom zwiscben zwei, 
mit einer Dicke im Nanometerberekh aufeinaader aufge- 35 auch nach Absch alien des eiektrischen S Homes zeiliicb star 
bracht (typischerweise ca 20 Perioden), wobei die unma- biien ZustSoden umgeschaltet werden konneru 
gnensche Schicht hinsichtlich threr Dicke so gewShh ist, [0010] Im Einzelnen kann durch das erzeugte interne Ma- 
dass cine auftretendc Austauschkopplung die Magnetisie- gnetfeld die Richtung der Magnetisierung dcr weicbmagne- 
rungsrichtungen in den magnetise hen Schichlen anbparaltel bschen Schicht parallel oder antiparallel zu der Richtung der 
zueinander ausrichtet. In diesem Zustand ist der elektriscbe « Magnetisierung der bartmagnetischen Schicht ausgerichtet 
Widerstand der Schichianordnung auf Grund spinabhangi- werden. Dazu sind die vorgesehenen Leiterbahnen als soge- 
ger Elektronenstreuu ng zunachst maximal. Ein extern ange- nannte "bit-line" und "word-line" verschaltet, so dass je 
legtes oder auftretendes Magnetfeld bewirkt dann weiter, nach Art und Starke der Beaufschlagung der einzelnen Lei- 
das s sich die Richtungen der Magnetisierungen in den ma- terbahnen mit dem eiektrischen Strom einerseits ein Ein- 
gnetiscben Schichlen parallel zueinander ausrichten, was 45 schreiben des Speicherzustandes in die Schichtanordnung 
den eiektrischen Widcrstand dcr Schichtanordnung erbeb- und andcrcrscits cin Auslcscn dieses Speicherzustandes 
lich, insbesondere um bis zu 20%, emiedrigt ohne ihn zu beeinflussen realisierbar ist. 
[0005] Im Fall der Spin- Valve- Sensorelemente ist eine [0011] Hinsichtlich weiterer Details zu Funklion und Be- 
magnetisch weiche Detektionsschicht durch eine unmagne- schaltung dieser MRAN's sei auf die genannte Intemel-Seite 
tische Schicht von einer magnetisch harten Schicht getrennt, 50 verwiesen, wo diese ausfUhrlich sowohl hinsichtlich Be- 
wobei die unmagnetische Schicht so dick gewanlt ist dass schaltung als auch hinsichtlich des Schichtaufbaus beschrie- 
keine Austauschkopplung zwiscben den beiden magna- ben sind. 

tischen Schichlen auiuriu. Waiter isl dort vorgeschen, dass [0012] Aus DE 398 43 350 Al ist ein eleklronisches Bau- 
die Richtung der Magnetisierung der magnetisch harten element bekannt, das ein magnetoresisdves Sensorelement 
Schicht durch eine sogenannte "Pinning- Schicht" vorgege- ss und ein magnetoresisrives Speicherelement auf einera Sub- 
ben und unabhangig von einem externen Magnetfeld festge- strat aufweisL wobei Sensorelement und Speicherelement 
balten wird. Dreht man nun ein extemes Magnetfeld uber auf der Grundlage des GMR-Effektes arbeiten, Im Fall des 
diesem Spin- Valve-Sensorelement, so folgt die Richtung der Speicherelementes ist eine weichmagnetische und eine hart- 
Magnetisierung der magnetisch weichen Schicht diesem ex- magnetische Schicht vorgesehen, die Uber eine Zwischeu- 
ternen Magnetfeld, wShrend die Richtung der Magnetisie- 60 schicht getrennt und hinsichtlich der Mag netisierungs rich- 
rung dex "gepinnten", magnetisch harten Schicht rest bteibL tung flber eine Strornbeaufschiagung parallel oder antiparai- 
Somit ubertragt sich der Winkei des externen Magnetfeldes lei ausrichtbar sind. Im Fall des Sensorelementes ist eine 
auf den Winkel zwiscben der Richtung der Magnetisierung hartmagneriscbe Referenzschicht, die beispielsweise mittels 
in der magnetisch weichen Schicht und der magnetisch har- einer sich selbst stabiUsierenden Kopplung unter VerweD- 
ten Schicht, wodurch ein winkelabhangiger elektrischer 65 dung eines kiinstlichen Antiferromagneten realisiert ist, und 
derstand des Spin- Valve-Sensorelementes enlsteht. eine weichmagnetische Detektionsschicht vorgesehea 
[0006] Ein Beispiel fur eine magnetisch sensitive Schicht- [0013] Aufgabe der vorUegenden Erfindung war die Be- 
anordnung auf der Basis von gekoppelten Multilagen und rettstellung eines integrierten Speicher- und Sensierelemen- 
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tes, mit dera sowohl Magnetfelder detektiert als auch eine 
Speicherurig von Informaiion in unmiUelbarer Ntibe zu dem 
Sensierelement und insbesondere integriert auf einero ge- 
meinsanien Substrat moglich ist. 

Vbrteile der Erfindung 

T0014} Das erfindungsgemaBe integrierte Speicher- und 
Sensierelement bat gegenUber dem Stand der Tcchnik den 
Voneil, class das Sensierelement in unmittelbarer Nahe zu 
dem oder bevorzugt den Speicherelementen angeordnet ist, 
wobei sich beide Bauteile integriert in einem Herstellungs- 
prozess auf einetn gemeinsanien Substrat erzeugen las sen. 
[0015] Insofern kann mit Hilfe des erfindungsgemaflen in- 
tegrierten Speicher- und Sensierelementes bereits auf dem 
gemeinsanien Substrat eine Weiterverarbeitung der von dem 
Sensierelement aufgenornmenen Messsignale erfolgen bzw. 
es konnen bereits dort Logikbausteine und/oder Speicher- 
bausteine zur WeiterYerarbeitung und Aufbereitung der 
Messsignale integriert werden. 

[0016] Daneben ergibt sicb durch die geruelnsame Inte- 
gration auf einem Substrat ein deutlich vereinfachter und 
kostengtinstigerer Herstellungsprozess, da beispielsweise 
auf das 2us3tzliche Vbrsehen von extern en Speicherbautei- 
len sowie deren Verse hal Lung und Verbindung mit dem Sen- 
sierelement zumindesi teilweise verzicfatet werden kann. 
Vielmehr liegt das erfindungsgemaBe Speicher- und Sen- 
sierelement nach Anschluss des Herstellungsprozesses nun 
vortdlhafl einstiickig auf einem gemcinsamen Substrat vor. 
{0017] Hn weherer wesentticher Vorteil des erfindungsgc- 
maBen integrierten Speicher- und Sensierelementes liegl 
riarin, dass durch die fermmagnef ische Kopplung der beiden 
ferromagnetischen Schichten auf eine sogenannte Pinning- 
SchichL verzichtel werden kann, Insofern wird der Schicht- 
aufbau sowohl fUr das Sensierelement als auch fOr das Spei- 
cherelement deutlich vereinfacht. Zudem sind nun auch fer- 
romagnetisch gekoppelte Spin-Valve-Eiemente einserzbar, 
die im Wesemlichen, d. h. abgesehen von der Abschirm- 
schkbt und/oder der BufFerschicht sowie den vorgesebenen 
Leiterbahnen, dreilagig sind. CJteichzeirig entfallen durch 
den Verzicht auf die Pinning-Schicht die aufwendigen und 
kosteninlensiven Maftnahmen zur Einstellung von deren Ei- 
genschaftsprofilen. 

[0018] VorteilhaJfte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den in den Unteranspriichen genannten Ma3- 
nahmcn. 

[0019] So lasst sich die als Speicherelement dienende, ge- 
genuber dem extemen Magnetfeld moglichst weitgehend 
nicht sensitive zweite Schichtanordnung in besonders einfa- 
cher Weise dadurch vor dem Einfluss des externen Magnet- 
feldes schUtzen bzw. innerhalb des Messbereiches, dem das 
integrierte Speicher- und Sensierelement Ublicherweise aus- 
gesetxt isu Hir das exiernc Magnetfeld zuirrindesi weitge- 
hend abschirmen, dass iiber dieser Scfafchtanordnung eine 
magnetische Abschirmung, insbesondere eine moglichst auf 
der dem Substrat abgewandten Seite der ferromagnetischen 
Schicht befindlicbe Abscbirmschicht, angebracbt wild. 
Diese Abschirrnschicht ist vorteilhaft eine galvanisch abge- 
schiedene Permalloy- Schicht, deren Erzeugung und Eigen- 
schaften aus dem Stand der Technik gut bekannt sind. Dane- 
ben eigenen sich jedoch auch andere, Magnetfelder mdg- 
lichst stark dampfende Schichten. 

[0020] Zur Verbessening des Sc hichtwachstums und der 
Haftung der Schichtanordnungen auf dem Substrat ist vor- 
teilhaft vorgesehen, dass sich zwischen jeder der Schichtan- 
ordnungen und dem Substrat jeweils eine an sich bekannte 
Bufferschicht, beispielsweise erne PermaUoy-Schicht, be- 
findet. Besonders vorteilhaft ist diese Permalloy-Schicbt 
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eine moglichst hochohmige Permalloy- Schicht, da dadurch 
das sogenannte "Shunting" deutlich reduziert wird, was zu 
hoheren GMR-Effektamptituden und damit groBereo und 
besser auswertbaren Signalen fiihrt. 
5 [0021] Die gewiinschle ferromagnetische Kopplung zwi- 
schen den beiden ferromagnetischen Schichten der Schicht- 
anordnung lasst sich besonders einfach und vorteilhaft da- 
durch erreicben, dass die Zwischen schicht aus einer Legie- 
rung von Kupfer mit mindestens einem EdelmetalL insbe- 
10 sondere einer CuAgAu-Legierung, besteht Diese Legierung 
als Material fur die 2wischenschicht fuhrt zudem zu einer 
deudich verbesserteD Temperaturstabilitai der erzeugten 
Schichtanordnungen, wie dies in DE 101 05 894.2 bereits 
beschricben ist 

is [0022] SchlieBHch ist es vorteilhaft moglich, durch Varia- 
tion von Dicke, Material und Tfextur der einzelnen Schichten 
in den Schichtanordnungen, insbesondere im Fall derjeni- 
gen Schichtanordnung, die zur Ausbildung des Sensierele- 
mentes vorgesehen ist, die sogenannte "Minor- Loop"-Posi- 
20 tion gegenUber dem magnetischen Nullfeld, d. h. gegenuber 
einem ausgeschalteten oder fehlenden externen Magnetfeld, 
gezielt zu verschieben und/oder dartiber die Breite der "Mi- 
nor-Loop" zu deftnieren, so dass deren Position und Breite 
optimal an den gewunschten Messbereich anpassbar ist. 
25 [0023] Unter dem Begriff "Minor^Loop" ist in diesem 7m- 
sammenhang die beim Ausmessen des elektrischen Wider- 
standes der magnetisch sensiriven Schichtanordnung auf 
Basis des GMR-Hffcktes als hunktion des extemen Magnet- 
feldes im magnetischen KLeinfeldbereich, also dem Bereich, 
30 der in der Anwendung durch das externe Geberfeld in der 
Schichtanordnung vorgegeben ist, aufgenommene Mess- 
kurve bzw. Hysterese-Kurve fcu versteben. 
[00241 Besonders vorteilhaft ist wetter, wenn sich die 
zweite, gegenuber dem extemen Magnetfeld moglichst 
35 nicht sensitive Schichtanordnung hinsichtlich ihres Aufbaus 
von der ersten, hinsichtlich des externen Magnetfeldes sen- 
siriven Schichtanordnung in ihrem eigemlichen, fur den 
GMR-Effekt rclevanten Schichtaufbau, d. h. abgesehen von 
der magnetischen Abschirmung bzw. Abschirmschicht so- 
40 wie gegebenenfaUs der Bufferschicbt und der Anordnung 
von Leiterbahnen, nicht bzw. moglichst wenig unterschei- 
det. Dies erlaubi, das Speicherelement und das Sensierele- 
ment mit im Wesentlichen gleichem Aulfcau in einem Her- 
stettuogsprozess auf einem genieinsamen Substrat zu erzeu- 
45 gen, was zu erheblkhen Ysreinfacbungen und Kostenein- 
sparungen fUhrt 

[0025] Insbesondere kann nunmehr auch ein metallise her 
MRAM mit entsprecbenden S peicherelemen ten in unmirtel- ■ 
barer Umgebung zu einem Sensierelement auf Basis des 
50 GMR-Effektes auf einem gemeinsanien Substrat realisiert 
werden, wobei beide Schichtanordnungen jeweils bevotzugt 
lediglich einen dreilagigen Aufbau aus zwei rerromagne- 
tisch mileinander gekoppellen ferrumagnelischen Schichten 
und einer dazwischeo liegenden Zwischenschicht aufwei- 
55 sen. 

Zeichnung 

[00261 Oie Erfindung wird anhand der Zeichnungen und 
60 der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zcigt 
Fig. 1 eine auf Gnrad des <3MR-ErTektes magnetisch sensi- 
tive Schichtanordnung als Prinzipskizze im Schnitt, Fig. 2 
die GMR-Kennlinie und die "Mioor-Loop rt der Schichtan- 
ordnung gemafl Ffe. 1, Fig. 3 eine Draufsicht auf ein tnte- 
65 griertes Speicher- and Sensierelement mit Schichtanordnun- 
gen geraSfl Fig. 1 and Fig, 4 einen Schnitt durch Fig. 3 ent- 
lang der eingezeichneten Schnittlinie. 
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AusfUhrungsbeispiele 

[0027] Die Fig. 1 zeigl eine GMR-Scruchtanordnung 5 im 
Schnitt, wobei auf einem Substrat 10, beispielsweise aus Si- 
Uziumdioxid, eine Bufferschicht 11 , darauf eine erste ferro- 5 
niagnetische Schicbt 12, darauf cine Zwischenschicht 13 
und darauf eine zweite- ferromagnetische Schicbt 14 aufge- 
bracht ist. 

[0028J Die Bufferschicht 11 ist im erlauterten Beispiel 
eine Schicbt mit im Wesentiichen der Zusammensetzung to 
NiaoGew.-* Feio Gew. % (IVrmalloy) und gegebenenfalls wei- 
leren Zusatzen, bevorzugt eine hochohmige Permalloy- 
Schicht der Zusammensetzung Ni79Gew.-* fti*,7Gew>« 
Gcw.-» ^003 Gcw.-%- Ihre Dicke liegt im Bereich einiger 
Nanometer, beispielsweise bei 3 ran. t* 
[0029] Die auf der Bufferschicht 11 befmdliche erste fer- 
romagnetische Schicht 12 dient im erlauterten Beispiel ats 
hartmagnetische Referenzschtcbt, dL h. als Schicht, deren 
Richtung der Magnetisierung von der Richtung eines exter- 
nen Magoetfeldes zumindest unterhalb einer Orenzfetd- 20 
starke zumindest nahezu unbeeinftusst bleibt. Konkret ist 
die erste ferromagnetische Schicht 12 beispielsweise eine 
Cobalt-Schicht mit einer Dicke von 2*5 nra. 
[0030] Die Zwischenschicht 13 ist eine Kupfer-Schicht 
mit einer Dicke von etwa 2 nm oder bevorzugt eine Schicht 2S 
a us einer Kupfer-Silber-Gold-Legierung, vorzugsweise der 
Zusammensetzung Cu$5 /uomft Agio Atoms, Aus Atom*, mit ei- 
ner Dicke von ca. 1,5 nm oder ca. 2,5 nm 
[0031] Auf der Zwischenschicht 13 befindet sich die 
zweite ferromagnetische Schicht 14, die im erlauterten Bei- 30 
spiel eine wekhmagnetische Detektioosschicht ist, d. h. eine 
Schicht, bei der sich die Richtung der Magnelisierung ent- 
spree hend der Richtung eines extemen Magnetfeldes zu- 
mindest wettgehend parallel zu diesem ausricbtet. Die 
zweite ferromagnetische Schicht 14 besteht beispielsweise 35 
aus Cobalt und hat eine Dicke von 2 nm. 
[0032] Die Sgenschaft "hartmagnetisch" Oder "wcichma- 
gneusch" der Schichten IX 14 hangt im tJbrigen in bekann- 
ter Weise von deren Textur und deren Schichtdicke ab. 
[0033] Durch die eriSuterten MateriaHen flir die erste fer- 40 
romagnetische Schicht 12 und die zweite ferromagnetische 
Schicht 14 sowie die Zwischenschicht 13 wird errekht, dass 
die beidea tibereinander liegenden ferromagnetischen 
Schichten 12, 14 fenomagnetisch miteinander gekoppelt 
sind, so dass auf eine ansonsten vielfach erforderliche Pin- 45 
ning- Schicht vcrzichtct werden kann. Die ferromagnetische 
Kopplung der beiden ferromagnetischen Scbicfaten 12, 14 
bedeutet insbesondere. das sich die Riditungen der Magoe- 
tisierung diesex beiden Scfaichten in Abwesenheii eines ex- 
temen Magnetfeldes und ohne zusatziiche, diese Einstellung 50 
moglicherweise verhindernden Hystereseeffekte parallel zu- 
einander ausricbten. 

[0034] Im tJbrigen sei an dieser S telle betonl, dass sich die 
beschriebene Kopplung zwisehen den bei den ferromagneti- 
schen Schichten 12, 14 in bekarmter Weise Qber eine stele ss 
Verfinderung der Dicke der Zwischenschicht 13 abwech- 
seind in eine antiferromagnensche Kopplung und wieder in 
eine ferromagnetische Kopplung UberfUhren lasst, wobei bei 
Schichtanordnungen 5, die auf dera Spin-Valve-Prinzip be- 
ruhen, vor allein der Bereich zwisehen dem sogenannten 60 
"zweiten antiferromagnetischen Maximum" und dem soge- 
nannten "dritten antiferromagnetischen Maximum" relevant 
ist. 

(0035] Die Fig. 2 zeigt auf der unteren x-Achsc und der 
zugehorigen linken y-Achse die Veranderung des spezifi- 65 
schen elektrischen Widerstandes der GMR-Schichtanord- 
nung 5 als Funktion der Starke und Richtung eines extemen 
Magnetfeldes . 
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[0036] Im Einzelnen ist dabei das exteme Magnetfeld H e « 
in der Einhett Oersted [Oej aufgetragen, wShrend die Ande- 
rung des elektrischen Widerstandes auf den mirrimalen elek- 
trischen Widerstand bezogen ist [ARTR^* so dass sich eine 
Widerstandsanderung bezogen auf den minimalen Wider- 
stand iu Prozent ergibt. Variicrt roan nun das exteme Ma- 
gnetfeld auagehend von der linken unteren Ecke des 
Diagramms zur rechten unteren Ecke des Diagramms und 
zuruck, erhalt man, dem Verlauf der eingezeichneten Pfeile 
folgend, die GMR-Kennlinie 17. 

[0037] Zu deren Verslandnis geht man zunachst von einer 
parallelen Einstellung der Richtungen der Magnetisierung in 
der ersten ferromagnetischen Schicht 12 und der zweiten 
ferromagnetischen Schicht 14 aus. Startct man dann in der 
linken unteren Ecke des Diagrammed bei einem starken, ne~ 
galiven Magnetfeld (magnetische Sattigung), d.h. einem 
Magnetfeld. das zu der Richtung der MagneUsierung in der 
zweiten ferromagnetischen Schicht 14, die als weichmagne- 
tische Detektionsschicht dieot, parallel gericbtet ist, so tritt 
zunachst bei Erreicben von Magnetfeldstarken von ca. +10 
Oersted auf Gnind des GMR-Effektes eine deutliche Erbo- 
hung des elektrischen Widerstandes der GMR-Schicbtan- 
ordnung 5 auf. Dabei beginnt die Detektionsschicht, d. h. 
die zweite ferromagnetische Schicht 14, ihre Magnet isie- 
rungsrichtung oach dem exterucn. seine Richtung andem- 
den Magnetfeld auszurichten, wahrend die Magnelisie- 
ruagsricbtung der ersten ferromagnetischen Schicht 12, d. h. 
der Referenzschicht zunachst noch unverandert bleibt Bei 
einer weiteren Steigexung des extemen Magnetfeldes He« 
Uegt dann bei ca. +20 Oersted eine antiparalleie Ausrichtung 
der Richtung der Magnerisierung in der ersten ferromagneti- 
schen Schicht 12 und der zweiten ferromagnetischen 
Schicht 14 vor (maximaler elcklrischer Widerstand). Wird 
nun die Starke des extemen Magnetfeldes wetter er- 
hdht, beginnt auch die Richtung der Magnerisierung der 
hartmagneti schen Schicht 14 sich alimShlicb entsprecbend 
der Richtung des extemen Magnetfeldes auszuricbten, was 
bei weiter steigenden extemen Magnetfeldern zu einem Zu- 
sammenbruch des gewOnschten GMR-Effektes bzw. einer 
magnetischen S&ttigung bei ca. 440 Oersted fUhrt, so dass 
schliefilich im Bereich oberhalb von ca. +40 Oersted bis 
+100 Oersted kern GMR-Effekt mehr messbar ist. 
[0038] Fdhrt man dann in der rechten unteren Ecke des 
Diagram mes gemSB Fig. 2 mit einem entsprechend umge- 
kehrt oriendencn extemen Magnetfeld H^t fort, beobachtet 
man auf Grund von Hystcrcsccflcktcn cine analogc, gegen- 
iiber dem Nullpunkt jedoch verschobene Messkurve, dL h. 
die beim Etnsatz als Sensorelement gewtaschte Wider- 
stands anderung als Funktion des external Magnetfeldes ist 
nun besonders grofi im Bereich von etwa -1 0 Oersted, be vor 
es bei weiter in der Amplitude steigenden extemen Magnet- 
feldern emeut zu einem Zusammenbruch des GMR-Effektes 
bzw. einer inagneLischen Salligung bei etwa -40 Oerjjled 
kommL 

[0039] Ein Sensierelement mit einer GMR-Schichtanord- 
nung 5 wird man moglicbst im Bereich einer mbglichst star- 
ken Anderung des elektrischen Widerstandes AR/R^ als 
Funktion des extemen Magnetfeldes betreiben, d. h. 
rndglichst im Kleinfeldbereich, der gemMB Fig. 2 den Be- 
reich von -20 bis +20 Oersted umfasst. 
[0040] In Fig. 2 ist weiter die sogenannte " Minor- Loop" 
15 der GMR-Schichtanordnung 5 dargestellt, d. h. im Bei- 
spiel die Hysteresekurve im Kleinfeldbereich von ca. -4 
Oersted bis +16 Oersted GemfiS der oberen x-Achse ist da- 
bei ein extemes Magnetfeld Hext i™ Bereich von —10 Oer- 
sted bis +20 Oersted aufgetragen, das gem SB der rechten y- 
Achse eine Anderung des elektrischen Widerstandes relativ 
zu dem mirrimalen elekrrt schen Widerstand [AR/R^] der 
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GMR- Schichtanordnung 5, die in Prozent aufgelragen isL 
bewirkt Iin Unterschied zu der GMR-Kennlinie 17 wird je- 
doch bei der "Minor-ljOop M 15 darauf verzichtet, starke ex- 
terne Magne Lfelder H cxc anzulegen, so dass sich eine von der 
GMR-Kennlinie 17 verschiedene Hysteresekurve crgibt. 
{0041} 1m Einzelnen zcigt Fig. 2 die "Minor-Loop" 15, 
dem Verlauf der eingezeichneten Pfcile folgend, begin nend 
bei einem negativen externen Magnetfeld von -10 Oer- 
sted, d. h. einem externen Magnetfeld, das parallel zu der 
Richtung der Magnetisierung in der zweiten ferromagneti- 
schen Schicht 14 bzw. der weichmagnetischen Deteklions- 
schicht gerichtet ist, die aufgrund der ferrornagnetischen 
Kopplung zunachst parallel zueinander ausgerichtet sind. 
[0O42J Steigcrt man nun das externe Magnetfeld von 
10 Oersted auf ca. + 15 Oersted, kommt auf Grund des 
GMR-Effektes zu einem deutlichen Anstieg des elektri- 
schen Widerstandes auf einen Maxtmalweru bei des sen Er- 
reichen die Ricbtungen der Magnetisierung in der ersien fer- 
rornagnetischen Schicht 12 und der zweiten ferrornagneti- 
schen Schicht 14 antiparallel zueinander ausgerichtet sind, 
Kehrt man dann die Rich lung des externen Magnetfeldes 
beginnend in der recbten obcren Ecke des Diagrammes 
wieder urn, so stelll sich bei einem Magnetfeld von ca. -2 
Oersted auf Grund des GMR-Effektes wieder ein vemnger- 
ter elektrischen Widerstandes in der GMR-Schichtanord- 
nung 5 ein, bevor man scfalieBlich bei externen Magnetfel- 
dern von ca, -10 Oersted emeut den Anfangszustand mil 
minimalem elektrischen Widens Land erreicht, bei dem die 
Richtungen der Magnetisierung in der ersten ferrornagneti- 
schen Schicht 12 und der zweiten ferrornagnetischen 
Schicht 14 auf Grund der ferrornagnetischen Kopplung wie- 
der parallel zueinander ausgerichtet sind. Die im Bereich der 
"Minor-Loop" 15 beobachtete Hysterese ist dabei die der 
weichmagnetischen Deteklionsschicht 14. 
[0045] Aus den beiden Kennlinien 15, 17 gemafi Fig, 2 ist 
entnehmbar, dass sich die GMR-Schicmtanordnung 5 mat 
den beiden Oberelnander liegeoden, ferromagnetisch mitein- 
ander verkoppeUen ferrornagnetischen Schichten einerseits 
als magnetise h sensitive Schichtanordnung einsetzen Iasst, 
die gemSB der GMR-Kennlinie 17 im Kleinfeldberctcb eine 
deudicbe Anderung des elektrischen Widerstandes als 
Funktion von Starke und Richtung des externen Magnetfel- 
des Heu aufweist, dass eine derartige GMR-Schichtanord- 
nung 5 aber auch als Speicberelement dienen kann, wobei 
man ausnutzt, dass die "Minor-Loop" 15 im Kleinreldbe- 
rcich cine ausgcprSgtc Hystcrcsc zcigt. 
(0044} Insbesondere deftniert die "Minor-Loop" 15 einen 
ersten Zustand 20 eines solchen Speicherelementes rrrit ei- 
nem relativ hohen elektrischen Widens tand der Schichtan- 
ordnung 5 und einen zweiten Zustand 21 des Speicherele- 
mentes mil einem vergleichsweise niedrigen elektrischen 
Widerstand der Schichtanordnung 5. Beide Zustande 20, 21 
sind dabei auch nach Abschallen des externen Magnetfekles 
H^e zeitlich stobil, so dass diese beiden Zustande 20, 21 
zwei Speicherzustande charakterisieren, die uber ein Ma- 
gnetfeld erzeugbar und Ober den Widerstand der Schichtan- 
ordnung 5 auslesbar sin<L 

[0045] Aufbauend auf diescn Vbrtiberlegungen zeigt Fig* 
3 nun ein AusfUhrungsbeispiel fin* ein integriertes Speicner- 
und Sensierelement 30, wobei auf einem gemeinsamen Sub- 
strat 10. beispielsweise einen SUiziumdioxidsubstrat oder 
einem Glassubstrat, bereichsweise eine erste Schichtanord- 
nung 16 und bereichsweise mehrere zweite Schichtanord- 
nungen 18 erzeugt worden sind. Dabei ist in Fig. 3 auf die 
DarstelluDg an sich bekannter Anschlusskontaktierungen, 
Leiterbahnerj und weiterer, zur Beschaltung der Schichtan- 
ordnungen 16, 18 crforderlicher elektronischer Bauteile aus 
GrUnden der Dbersichtlichkeit verzichtet worden. 



[0046] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durcb Fig, 3 entlang 
der eingezeichneten Scbnittlinie, wobei zunachst erkennbar 
ist. dass die erste Schichtanordnung 16 analog der GMR- 
Schichtanordnung 5 aufgebaut ist. Insbesondere isl die erste 

5 Schichtanordnung 16 als Sensierelement fur Starke und/ 
oder Richtung eines externen Magnetfeldes innerhalb 
eines de&nierten Messbereiches, der beispielsweise von 1 5 
Oersted bis +15 Oersted reicht, ausgelegt. Dabei nutzt man 
zur Sensierung des externen Magnetfeldes, wie erlautert, 

10 den GMR-Erfekt aus, der als Funktion dieses externen Ma- 
gnetfeldes zu einer Verandcrung des elektrischen Wider- 
standes in der ersten Schichtanordnung 16 fUhrt. 
10047] Insbesondere sei betont, dass die erste Schichtan- 
ordnung 16 zwei iibereinander liegende, ferromagnetisch 

IS ndteinander gekoppelte ferroraagnctische Schichten 12, 14 
aufweist, die fiber die Zwischenschicht 13 voneinander ge- 
trenntsind. 

[0048] Neben der ersten Schichtanordnung 16 sind auf 
dem Substrat 10 gemafi Fig. 4 weiter zwei zweite Schichtan- 

20 ordnungen 18 erkennbar, die sich von der ersten Schichtan- 
ordnung 16 und der GMR-Schichtanordnung 5 gemaB Fig, 1 
nur dadurch un terse heiden, dass auf der zweiten ferrorna- 
gnetischen Schicht 14 jeweils eine Abschirmschicht 19 auf- 
gebracht ist, und dass zwischen der Abschirmschicht 19 und 

25 der zweiten ferrornagnetischen Schicht 14 so wie zwischen 
dem Substrat 10 und der Bufferschicht 11 jeweils eine An- 
ordnung von elektrischen Lei tern in Form einer Leiterstnik- 
tur 22 vorgesehen ist 

[0049] Diese Leiterstruktur 22 ist dabei analog zu der auf 
30 der Intemetsei te http:\ \ www.research.ibm,com\resour- 
c«\news\2000l207_rnramimages.shtml in Form von sich 
kreu?enden "bitlines" und "word-lines" ausgefUhrt 
[0050] Mittels der in Form von "bit-lines" und "word-H- 
ues" aufgebauten Leiterstruktur 22 Iasst sich weiter in be- 
35 kannter Weise Uber darin geeignet geflihrte elektrische 
Strorne, die zumindest bereichsweise ein internes Magnet- 
feld in der zweiten Schichtanordnung 18 erzeugen, die Rich- 
tung der Magnetisierung der weichmagnetischen Detekti- 
onsschicbt, <L b. der zweiten ferrornagnetischen Schicht 14, 
40 parallel oder antiparallel zu der Richtung der Magnetisie- 
rung der hartmagnedschen Schicht, d. h. der ersten ferrorna- 
gnetischen Schicht 12. ausrichten. 

[0051] Weiter isl es mittels der "bit-lines" und der "word- 
lines" und den darin gefuhrten elektrischen Stromen unter 
45 Ausnutzung des GMR-£ffektes mflglich, auszulesen, ob 
cine parallel c oder an ti par allele Ausrichtung dkscr Magnc- 
tisierungen vorliegt. 

[0052] Insofern charakterisieren die Ausrichtungen der 
Magnetisierungen in den beiden ferrornagnetischen Scbich- 
50 ten 12, 14 zwei Sr^cher^starjde 20, 21, die 

der Leiterstruktur 22 und das daruber erzeugte interne Ma- 
gnetfeld einschreibbar und mittels der durcb die Leiterstruk- 
tur 22 geflihrten elektrischen SirOme auch wieder auslesbar 
sind 

SS [00531 Die Ab^hirmschicht 19 ist im eriauterten Beispiel 
eine galvanisch abgeschiedene Permalloy-Schicht mil im 
Wesentlichen der Zusammensetzung Ni«> Gew..* ^20 Gew.^*»» 
vorzugsweise eine hochohmige IVrrnalloy-Schicht der Zu- 
sammensetzung Ni^fc^.fc Feu3,7Gew.-% Mo 4Gew.-% 

« Mno,3Gew.-%- Dicke ist im Einzelfali an die Starke der 
jeweils eingesetztcn externen Magnetfelder anzupasscn. 
[0054] Im t)brigen sei noch erwfihnt, dass es im Rahrnen 
des vorstehend erlSuterten Ausflihrungsbeispiels problem- 
los moglich ist, die Position der "Minor-Loop" 15 gemSB 

6S F%. 2 relativ zu dem Nullfeld (d. h. H^z = 0) durch Variation 
der Dicke, der Textur und/oder des Materials der zweiten 
ferrornagnetischen Schicht 14 und/oder der ersten ferrorna- 
gnetischen Schicht 12 zu verschieben. Zudem Iasst sich auf 
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diese Weise die Breite der "Minor-Loop" 15 so einstellen, 
dass sie stets optimal inaerhalb des gewunschtenMessberei- 
ches positioaiert ist. SchlteBHch kann cine Einstellung der 
Position und/oder Breile der "Minor-Loop" zumindest zum 
Teil auch uber die Textur, die Dicke und/oder das Material s 
der Bufterschicht 11 und/oder der Zwischenschidu 13 crfol- 
gen. 

[0OS5] Insgesamt weist das integrierte Speicber- und Sen- 
sierelement 30 gemBB Fig* 3 bzw. 4 somil ein Sensierele- 
ment auf, das von der ersten Schichtanordnung 16 gebildet 10 
wird, und vier Speicherelemente, die von den zweiten 
Schichtanordnungen 18 gebildet werdea, wobei die Schicht- 
anordnungen 16, 18 jtrvveils genau zwei, iibereinander lie- 
gcnde, fcrromagnetisch miteinander gekoppelte ferroma- 
goeiische Schichten 12, 14 aufweisen, die Uber die Zwi- 15 
schenschicht 13 voneinander getrennt sind. Zudem ist je- 
weils eine der beiden ferromagnetischeo Schicfaten 12, 14 
eine hartmagnetiscbe Schicht und die jeweils andere eine 
weichmagnetische Schicht. 

[0056] XmFall der als Speicherelement dienenden zweiten 20 
Schichtanordnung 18 wird weiter Uber die auf gegenuber 
licgendcn Seiten der weichmagnetischen Schicht, d. h. der 
zweiten ferromagnetischen Schicbt 14, vedaufende Leiter- 
struktur 22 mittels geeigrtet darin gefuhrter etektrischer 
Strome, die ein internes Magnerfeld in der Schichtanord- 25 
nung 18 crzeugen, die Richtung der Magnetisicrung der 
weichmagnetischen Schicht wablweise parallel oder anti- 
parallel zu der Kicbtung der Magnetisierung der hartmagne- 
lischen Schicht ausgerichtet Aufgrund der vergleichsweise 
grofien Dicke der Leiterbahnen der Leitcrstruktur 22 gegen- 30 
iiber den Schichten 11, 12, 13 und 14 schbefit diese bevor- 
zugt den gesamten Schichtstapel aus Bufferschicht 11, Refe- 
renzscbicbt 12. Zwischenschicbt 13 und Detections schicht 
14 zwischen sich ein. Uber den GMR-Effekt ist es dann 
moglich, die par allele oder anriparaUele Ausrichtung der 35 
Magnetisierungeru die die beiden Zustande 20, 21 charakte- 
risiert, auszulesen. Die Anderung der Richtung der Magne- 
tisierung ist weiter magnetisch reversibel, d. h. die zweite 
Schichtanordnung 18 ist magnetisch von dem ersten Zu- 
stand 20 in den zweiten Zustand 21 und von dem zweiten 40 
Zustand 21 in den ersten Zustand 20 fiber fUhrbar, wobei 
diese jeweils unterhalb ewer Grenzamptitude des intemen 
Magnetfeldes, insbesondere auch in des sen Abwesenbeit 
oder nach desscn Abschalten, zeitiich stabil sind. Damit bil- 
det die zweite Schichtanordnung 18 jeweils ein magnetisch 45 
zwischen diescn beiden Zustandcn 20, 21 umschaltbarcs, di- 
gitals Speicherelement, das sich in unmittelbarer Umge- 
bung zu dem von der ersten Schichtanordnung 16 gebildeten 
Sensierelement integriert auf einem gemeinsamen Substrat 
befindet so 

Paientanspruche 

1. Integriertes Speicher- und Sensierelement, wobei 
auf einem Substrat (10) bereicbsweise mindestens eice 55 
in einem Messbereich gegentiber einem extemen Ma- 
gnetfeid auf Grand des GMR-Effektes sensitive erste 
Schichtanordnung <16) vorgesehen ist, die zwei tiber- 
einander liegende, fcrromagnetisch miteinander ge- 
koppelte ferromagnetische Schichten (12, 14) aufweist, 60 
die iiber cine Zwischenschicht (13) voneinander ge- 
trennt sind, und wobei auf dem Substrat (10) bereichs- 
weise mindestens eine in dem Messbereich gegenuber 
dem extemen Magnetfeld zumindest weitgehend nicht 
sensitive, zweite Schichtanordnung (18) vorgesehen 65 
ist, die zwei Qbereinander liegende. rerromagnetisch 
miteinander gekoppelte ferromagnetische Schichten 
(12, 14) aufweist, die Uber eine Zwischenschicht (13) 



voneinander getrennt sind. 

2. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach An- 
spruch 1, dadurch gekermzeichnet, dass eine insbeson- 
dere auf der zweiten Schichtanordnung (18) angeord- 
nete magnetiscne Abschirmung oder Abschirmschicht 
(19) vorgesehen ist, die die zweite Schichtanordnung 
(18) oder zurrdndest eine der ferromagnetischen 
Schichten (12. 14) der zweiten Schichtanordnung (18) 
innerhalb des Messbereiches von dem Einfluss des ex- 
temen Magnetfeldes zumindest weitgehend abschirmt 

3. Integriertes Speicher- und Seosiereiement nach An- 
sprucb 2, dadurch gekermzeichnet, dass die Abschirm- 
schicht (190 eine insbesondere galvanisch abgescbie- 
dene Permailoy-Schichi oder eine andere, ein Magnet- 
feld moglichst stark dampfende Schicht ist, die sich auf 
der dem Substrat (10) abgewandten ferromagnetischen 
Schicht (14) befindet. 

4. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass zwischen dem Substrat (10) und der er- 
sten Schichtanordnung (16) und/oder der zweiten 
Schichtanordnung (18) eine ButTerscbicht (11) vorse- 
hen ist 

5. Integriertes Speicher- und Seosiereiement nach An- 
sprucb 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Buffer- 
schicbt (11) eine Fermalloy-Schicht oder eine hochoh- 
mige Pfermalloy-SchichU insbesondere der Zusamnien- 

SetZUDg Kl79Ccw.-% Vtl6,7 Gev.-% Mo 4 Gtfw.-ft Mn^ Gew.- 

*ist. 

6. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
7eichnet, dass die Zwischenschicht (13) aus Kupfer 
oder einer Legierung von Kupfer mit mindestens einem 
EdelmetaU, insbesondere einer CuAgAu-Legierung, 
besteht 

7. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass von den beiden iibereinander ticgenden, 
ferromagnedscb miteinander gekoppelten ferromagne- 
tische Schichten (12, 14) der ersten und/oder der zwei- 
ten Schichtanordnung (16, 18) jeweils eine weichma- 
gnetische Schicht (14) ist, deren Richtung der Magne- 
tisierung Obex ein extemes Magoetfeld zumindest weit- 
gehend parallel zu der Richtung dieses Magnetfeldes 
ausrichtbar ist, und dass die jeweils andere eine hart- 
magrtctischc Schicht (12) ist, dcrcn der Richtung Ma- 
gnetisierung von der Richtung des extemen Magnetfel- 
des zumindest unterhalb einer Greuzfeldstfirfce zumin- 
dest weitgehend unbeeinfmsst ist. 

S. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass jede der Schichtanordnungen (16, 18) 
genau zwei Qbereinander liegende, fcrromagneasch 
miteinander gekoppelte ferromagnetische Schichten 
(12, 14) aufweist, die Uber die Zwischenschicht (13) 
voneinander getrennt sind, wovon jeweils eine eine 
hartmagnetische Schicbt (12) und jeweils eine eine 
weichmagnetische Schicht (14) ist 
9. Integriertes Speicher* und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Anortmung von Leiterbahnen (22) 
mit einer "bit-line" und eine "word- line" vorgesehen 
ist, wobei die "bit-line" und die "word- line" auf gegen- 
uber liegenden Seiten der weichmagnetischen Schicht 
(14) veriaufen, und wobei mittels der "bit-line" und der 
"word-line" uber einen darin gefiihrten elekirischen 
Strom, der zumindest bereichs weise ein internes Ma- 
gnetfeld in der zweiten Schichtanordnung (18) erzeugt. 
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die Richtung der MagnetisienjDg der weic h magnet i- 
schec Schicht (14) parallel Oder antiparallel zu der 
Richtung der Magnetisierung der hartmagnetischen 
Schicht (12) ausrichtbar ist, und wobei mittels der "bit- 
line" und "word-line" und einen darin gefuhrten elek- 5 
trischen Strom iiber einen GMR-Effekt auslesbar ist, 
ob die paralle oder antiparallele Ausrichtung der Ma- 
gnetisierungen vorliegt. 

10. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der varangehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass sich die zweite Schichtanordnung (18) 
hinsichtlich ihres Aufbaus von der ersten Schichtan- 
ordnung (16) Lediglich durch die raagnetiscbe Abschir- 
mung oder Abschirmscbicht sowie die Anordnung von 
Leiterbahnen (22), mit der die Richtung der Magneti- t5 
siemng der weichmagnetischen Schicht (14) der zwet- 
ten Schichtanordnung (18) veranderbar ist, unterschei- 
det. 

11 . Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass die - zweite Schichtanordnung (18) mi t> 
tels des von der stromfuhrenden Anordnung von Lei- 
terbahnen (22) hcrvorgerufenen internen Magnetfel- 
des, mit dem zu mind est eine Teilschicht. insbesondere 
die werchmagnetische Schicht (14), der zweiten 25 
Schichtanordnung (18) beaufschlagt wind, magnetisch 
reversibel von einera ersten Zu stand (20) in einen 
zweiten Zustand (21) und/oder magneti sch reversibel 
von einem zweiten Zustand (20) in einen ersten Zu- 
stand (21) UberfUhrbar ist, wobei der erste und/oder der 30 
zweite Zustand (20, 21) untemalb einer Grenzampli- 
tude des internen Magnetfetdes, insbesondere auch in 
dessen Ahwesenheit oder nach dessert Abschaltea, 
zeitlich stabil ist. 

12. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 35 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das OberfUhren des ersten Zustandes 
(20) in den zweiten Zustand (21) gegenuber dem tfber- 
fuhren des zweiten Zustandes (21) in den ersten Zu- 
stand (20) durch ein zurmndest naherungsweise entge- 40 
gengesetzt gerichtetes internes Magnetfeld vornehm- 
barist. 

13. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in dem ersten Zustand (20) die Richtun- 45 
gen dor Magnctisicrungcn der zwei ubcrcinandcr Uc- 
genden, ferromagnetisch miteinander gekoppelten far- 
romagnetischen Schichten (12, 14) zumindest nahe- 
rungsweise parallel zueinander orienbert sind, und dass 

in dem zweiten Zustand (21) die Richtungen der Ma- 50 
gnerisierungen der zwei tibereinander liegenden, ferro- 
magnetisch miteinander gekoppelten ferromagneti- 
schen Schichien (12, 14) zuinindest naherungsweise 
anliparaUel zueinander orientiert sind. 

14. Integriertes Speicher- und Sensierelement nach ei- S5 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekeon- 
zeichnet, dass die erste Schichtanordnung (16) ein raa- 
gnetisch sensitives Element und die die zweite Schicht- 
anordnung (18) ein magnetisch zwischen den zwei Zu- 
standen (20, 21) umschaltbares, digitales Speicherele- 60 
ment des integrierten Speicher- und Sensierelementes 
(30) ist. 
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